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Vetfahten und Vomchtung zum Umfotmen von Wetkstucken 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vottichtung zum Umformen von 
Wetkstiicken. 

Zur Hetstellung von Bauteilen dutch Kalt- odet Watmumformen, beispielsweise 
10 dutch Schmieden, wetden Umfotmmaschinen eingesetzt, in denen Umfotm- 
wetkzeuge platziett sind, insbesondete schlagende Umfotmmaschinen wie 
Hammet, Kutbelptessen und Spindelptessen, insbesondete Schwungtad- 
Spindelptessen. Dutch das Zusammenptessen odet Zusammenschlagen det 
Wetkzeuge witd an einem in das Wetkzeug eingelegten Wetkstuck-Rohteil det 
15 Umfotmvotgang voUzogen und das Wetkstiick damit in seine gewiinschte End- 
fotm gebtacht. 

Um den Hetstellptozess zu automatisieten^ wetden £ut die Handhabung det 
Wetkstucke Handhabungsgetate, insbesondete Manipulatoten und Industdetobotet, 

20 eingesetzt. Diese nehmen das Wetkstiick-Rohteil zumeist zunachst aus einem Maga- 
zin und positionieten es zwischen dem meist zweiteilig ausgebildeten Wetkzeug, das 
in det Umfotmmaschine platziett ist. Nach Zutiickziehen des Handhabungsgetates 
aus dem Atbeitsbeteich det Umfotmmaschine etfolgt det Umfotmptozess dutch 
Zusammenfahten det Wetkzeughalften. Nach dem Offnen des Wetkzeugs gteift das 

25 Handhabungsgetat das fettige Wetkstiick und legt es in einem Fettigteilmagazin ab. 

Die Ptozesssichetheit des Umfotmptozesses hangt wesentlich davon ab, mit wel- 
chet Ptazision das zu beatbeitende Wetkstuck-Rohteil in die Umfotmmaschine und 
namentlich in den Wetkzeugbeteich eingebtacht und dott abgelegt witd. Um dies- 
30 bezuglich hohen Anf otdetungen • zu geniigen, ist es im Rahmen des Rustens det 
Umfotmmaschine etfotdetlich, das Handhabungsgetat genau auf die Position des 
Atbeitsbeteichs des Wetkzeugs einzustellen. Dies ist telativ xunstandlich und zeit- 
aufwendig, so dass det Riistvotgang entsptechend teuet ist. 
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Nach dem Binbau des Weirkzeugs in die Umfottnmaschine nach einem Wetkzeug- 
wechsel muss bislang das Handhabungsgetat auf die genaue Lage des Wetkzeugs 
eingetichtet wetden. Dies vetlangett die Riistzeit und mindett die Ptodukdvitat. 

5 Weiterhin kann es votkommen, dass sich das Wetkzeug wahrend des Umfotmpto- 
zesses im Laufe der Zeit lost, was insbesondete bei schlagenden Gesenkumformma- 
schinen der Fall ist. Dadutch vetandett sich die Lage und Orientierung des Wetk- 
zeugs, so dass es zum Aufrechtethalten hinteichender Prozesssicherheit notwendig 
ist, in gewissen Abstanden eine Neuausrichtung des Handhabungsgerates reladv zur 

10 aktuellen Position des Wetkzeugs votzunehmen. Bislang wetden im Rahmen dieset 
Anpassung die vom Handhabungsgetat angefahrenen Piinkte iibetpruft und bei 
Abweichungen entsptechende Kotrekturen vetanlasst. Auch hietdutch vetlangert 
sich die Rustzeit, und es kommt zu einet entsprechenden Einbufie in der Produkd- 
vitat der Anlage. 

15 

Wird nach dem Stand der Technik auf eine zyklische €fberpru£ung der Posidon des 
Werkzeugs und eine Anpassung des Handhabungsgerates verzichtet, kann die Rust- 
zeit zwar gedng gehalten werden bzw. eine hohe Produkdvitat erreicht werden, al- 
lerdings erfolgt dies zu Lasten der Prozesssicherheit bzw. des Werkzeugverschlei- 
20 fies, da nicht sichergestellt werden kann, dass die Posidonierung des Werkstiick- 
Rohteils durch das Handhabungsgetat mit hinteichender Genauigkeit erfolgt. Es ist 
im allgemeinen zu befiitchten, dass das Einlegen des Werkstiick-Rohteils in das 
Werkzeug zu ungenau erfolgt und die genannten Probleme auftteten. 

25 Ein weiteres in der Praxis aufttetendes Ptoblem ist das sog. "Nachsetzen" des Um- 
fotmwetkzeugs. Darontet ist zu verstehen, dass nach einer gewissen Anzahl von 
Huben det Umfotmmaschine die Gravuren des Werkzeugs verschlissen sind und 
das Wetkzeug dahet nachgeatbeitet wetden muss, Hietbei witd es in seinet Hohe 
z. B. abgefrast, d. h. eine neue Gravur wird auf diese Art und Weise in das Wetk- 

30 zeug eingebracht. Wird nun dieses, in seiner Hohe veranderte Werkzeug in die Urn- 
formmaschine eingebaut, ist eine komplette Neuausrichtung bzw. Einstellung des 
Handhabungsgerates erforderlich, wenn die oben genannten Probleme vermieden 
werden soUen. Auch dies geht auf Kosten der Produkdvitat bzw. Prozesssicherheit 
det Anlage. 

35 
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Der Btfindung liegt dahet die Aufgabe 2ugtuade, ein Verffthxen und Vorrichtung 
znm Umfotmen von Wetkatiicken vorzuschlagen, mit dem hzw. mit der es moglich 
ist, die genannten Nachteile wenigstens teilweise zu uberwinden. Es soil also insbe- 
sondete erteicht wetden, dass ein schnelles Riisten det Maschine insbesondete nach 
etnem Wetkzeugwechsel bzw. nach einet Wetkzeuguberarbeitung moglich wird, 
wobei ttptzdem ein hohes Mafi an Ptozesssichetheit gewahtleistet werden soli. 

Die Losung dieser Aufgabe dutch die Etfindung wird erteicht mit den Metkmalen 
des Ansptuches 1 bzw. des Ansptuches 15. 

Das Vetfahten gemafi Anspruch 1 ist zum Umfotmen, insbesondete Schmieden, 
von Wetkstucken mittels einet Umfotmmaschine mit wenigstens einem Umfotm- 
wetkzeug bestitnmt und umfasst die Verfahrensschritte: 

a) Handhaben eines Wetkstucks wahrend eines Bearbeitungsprozesses, insbeson- 
dere vor, wahrend und/oder nach dem Umformen des Werkstucks durch die 
Umfotmwerkzeuge, mittels wenigstens eines Handhabungsgerates, insbeson- 
dere eines Manipulators oder Industrieroboters, 

b) Ermitteln der Lage und/odet die Orientierung des Werkzeugs, insbesondete 
vor der Bearbeitung von Werkstiicken auf der Umformmaschine mit diesem 
Werkzeug durch 

bl) Anfahren mindestens einer votgegebenen Refetenzflache am Wetkzeug mit 
einet Etfassungseintichtung (odet: Bewegen det Etfassungseintichtung zut 
Refetenzflache) und Etfassen wenigstens eine Position odet einen Punkt die- 
set Refetenzflache(n) mit det Etfassungseintichtung, 

b2) Obetttagen von det odet den etfasste(n) Position(en) det Refetenzflache(n) 
entsptechenden Infotmationen zu einem Auswettemittel und 

b3) Ermitteln det Lage und/odet die Otientietung des Wetkzeugs aus den dieset 
bzw. diesen Position(en) entsptechenden Infotmationen det Refetenzflache(n) 
dutch das Auswettemittel, 

c) Zugtundelegen der vom Auswettemittel etmittelten Lage und/oder Orientie- 
rung des Werkzeugs bei der Handhabung der Werkstucke durch das wenig- 
stens eine Handhabungsgerat. 

Die Vorrichtung gemafi Anspmch 15 ist zum Umformen, insbesondere Schmieden, 
von Wetkstucken und insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafi der 
Erfindung geeignet und bestimmt und umfasst 
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a) wenigstens eine Umformmaschine, insbesondete Schmiedemaschine, 

b) und wenigstens ein Handhabungsgerat 2ux Handhabung von (umzufotmenden 
odet umgefotmten) Wetkstiicken^ 

c) eine Btfassungseintichtung, 

5 d) an einem Wetkzeug det Umformtnaschine mindestens eine Referenzflache zux 
Abtastung oder Erkennung mit dex mindestens einen Etfassungseintichtung 
und 

e) ein Auswettemittel, das aus den von der Etfassungseintichtung iibetttagenen 
Daten odet Signalen die Lage und/odet die Otientietung des Wetkzeugs et- 
10 mitteln kann odet etmittelt. 



Vot det Beatbeitung von Wetkstiicken auf det Umfotmmaschine mit einem Wetk- 
zeug witd demnach, insbesondete nach einet Montage odet einem Wechsel eines 
Wetkzeugs, die Lage und/odet Otientietung des Wetkzeugs etmittelt, indem ein mit 

IS mindestens einem Sensot ausgestattetet Manipulatot odet allgemein ein Handha- 
bungsgetat mindestens eine Refetenzflache am Wetkzeug anfilhtt, die etmittelten 
Positionen det Refetenzflachen (in einem votgegebenen Kootdinaten* odet Bezugs- 
system des Handhabungsgetats) zu einem Auswettemittel (odet: Rechenmittel) u- 
betttagen wetden und im Auswettemittel die Lage und/odet Otientietung des 

20 Wetkzeugs etmittelt wetden. Mit det votgeschlagenen Votgehensweise witd et- 
teicht, dass bei det Ptoduktion von Wetkstucken auf det Umfotmmaschine und 
insbesondete auf det Umfotmmaschine fut Kalt- odet Watmumfotmung die Wetk- 
stiickhandhabung untet Betucksichdgung det exakten Wetkzeugposition etfolgt« 
Die Positionietung det zu beatbeitenden Wetkstiicke in die Maschine sowie deten 

25 Abtranspott nach det Umfotmung dutch das Handhabungsgetat etfolgt somit in 
genauetet und damit ptozesssichetet Weise. Weitethin kann die Riistzeit det Ma- 
schine wesentlich vetkiitzt und das Riisten als solches veteinfacht wetden, so dass 
sich ein kostengunstigetet Hetstellptozess etgibt. 

30 Votteilhafte Ausgestaltungen vmd Weitetbildungen des Vetfahtens und det Vottich- 
tung gemafi det Etfindung etgeben sich aus den vom Ansptuch 1 bzw. 15 jeweils 
abhangigen Ansptiichen* 

Im Allgemeinen timfasst die Etfassungseintichtung wenigstens einen Sensot und 
35 wenigstens ein den Sensot ttagendes und bewegendes Handhabungsgetat 
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In einet besondets vorteilhaften Ausfuhtungsfonn witd das zut Btmittlung det 
Lage und/oder det Otientierung des Werkzeugs eingesetzte Handhabungsgerat det 
Etfassungseintichtung anschlieBend odet zuvot auch zut Handhabung det Wetkstu- 
cke eingesetzt. Das odet die Handhabungsgetat(e) zut Handhabung det Wetkstiicke 
5 fuhrt also zugleich auch die Kalibtietschtitte zut Btmittlung det Wetkzeugposition 
dutch. 

Votzugsweise ist die Etfassungseinrichtung odet deten Handhabungsgetat mit 
Wegme88system(en) ausgestattet, mit denen die Position des mindestens einen Sen- 
10 sots im Raum odet im Bezugssystem des Handhabungsgetats fut dei Wetkstiicke 
etmittelt witd. 

Det odet die Sensoten det Etfassungseintichtung konnen betuhtungslose Sensoten, 
beispielsweise Nahetungsschaltet odet -sensoten odet Ulttaschallsensoten, sein 
15 odet auch betiihtende Sensoten wie Kutzschlussschaltet odet Kontaktschaltet. Die 
Sensoten sind insbesondete in det Nahe eines im Allgemeinen zum Gteifen eines 
Wetkstucks votgesehenen Gteifets des Handhabimgsgetates angeotdnet. 

Im Allgemeinen witd aus den etfassten Position(en) det Refetenzflache(n) des 
20 Wetkzeugs bzw. den dazu ziit Vetfiigung stehenden Infotmationen vom Auswette- 
mittel die Lage des Kootdinatensystems odet Bezugssystems jedes Handhabungsge- 
tats fut die Handhabung det Wetkstucke, insbesondete dutch eine Ttanslationsab- 
bildung (lineate Vetschiebimg) und/odet Dtehabbildung, betechnet. 

25 Votzugsweise wetden mit det odet den Position(en) det Refetenzflachen wenigstens 
dtei Punkte im Ratun odet fut das Kootdinatensystem odet Bezugssystem des we- 
nigstens einen Handhabungsgetates fiit die Handhabung det Wetkstiicke etfasst. 

Es konnen an einet odet jedet Refetenzflache jeweils nut ein Punkt odet eine Posi- 
30 tion etfasst odet auch, dutch Abtasten^ auch mehtete Punkte etfasst wetden. Insbe- 
sondete fahtt das Handhabungsgetat mit det Etfassungseintichtung wenigstens dtei 
Refetenzflachen am Wetkzexig, votzugsweise in einet votgegebenen Reihenfolge, an 
imd die Etfasstuigseintichtung etfasst jeweils genau eine Position odet einen Punkt 
jedet dieset Refetenzflachen. 

35 
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Mit der odet den Po8ition(en) det Referenzflachen wkd in einet besondeten Aus- 
fuhrungsform nut eine Refetenzebene im Raum oder fiir das Kootdinatensystem 
oder Bezugssystetn des wenigstens einen Handhabungsgerates fut die Handhabung 
det Wetkstucke etmittelt. Die Refetenzebene im Raum odet fut das Kootdinatensy- 
5 stem odet Bezugssystem des wenigstens einen Handhabungsgetates fut die Hand- 
habung det Wetkstucke kann insbesondete aus zwei Positionen det Refetenzfla- 
che(n) odet zwei Refetenzflachen einetseits und einet votbesdbtnmten zusatzlichen 
lineat unabhangigen Infotmation, insbesondete det Infotmation ubet eine zut Refe- 
tenzebene patallele Ebene, etmittelt wetden. 

ID 

Im Allgemeinen fahtt die Btfassungseintichtung odet deten Handhabungsgetat von 
votgegebenen Stattpunkten aus die Refetenzflachen am Wetkzeug an. Die Statt- 
punkte sind in det Regel obethalb imd/odet in det Nahe det Refetenzflachen ge- 
wahlt, so dass eine ungefahte Justietung beteits votgenommen ist und dutch die 
15 Btfassungseintichtung nut noch eine Feinjustietung votgenommen witd. Die Statt* 
punkte stehen votzugsweise in detselben Anotdnung zueinandet wie die Refetenz- 
flachen am Wetkzeug zueinandet. 

Bevotzugt witd nach Dutchfuhtung eines Wetkzeugwechsels odet nach einet Etst- 
20 montage odet wexm sich das Wetkzeug gelockett hat, zunachst die Lage und/odet 
die Otientietung des Wetkzeugs mittels des mit det mindestens einen Btfassungs- 
eintichtung ausgestattete Handhabungsgetat und des Auswettemittels im Rahmen 
eines Letn- odet Kalibtietschtittes etmittelt witd bzw. wetden und anschliefiend bei 
det Handhabxmg det Wetkstucke die eimittelte Lage und/odet Otientietung des 
25 Wetkzeugs zugtunde gelegt. Hietdutch wild det Wetkzeugwechsel und das an- 
schliefiende Neueintichten det Maschine wesentlich schnellet moglich. 

In einet besondeten Weitetbildung kann eine automatische Obetptufung votgese- 
hen sein, bei det vot einet Btmitdung det Lage und/odet det Otientietung des 
30 Wetkzeugs eine Ptiifung det mindestens einen Btfassungseintichtung etfolgt, indem 
diese an eine, votzugsweise an einet Wetkzeughaltetung votgesehenen, Ptiifflache 
gefahten witd und insbesondete ein Alatmsignal ausgegeben witd, falls bei det Ptu- 
fung det Btfassungseintichtung im Auswettemittel eine Untegelmafiigkeit festge- 
stellt witd. 



35 



wo 2005/037460 



PCT/EP2004/00S781 



7 

Die Referenzflachen am Wetk2eug konnen als ebene Flachen ausgebildet sein, von 
denen wenigstens zwei im Wesentlichen xechtwinkelig sueinander ausgenchtet sind, 
um beispielsweise Hdhe und Bceite eines Werkseugs zu bestimmen*. 

5 Die Genauigkeit der Etfassung der Refetenzflachenposition(en) bettagt typischer- 
weise 0,1 mm. Die Auswettemittel sind ublicherweise digitale Rechner mit Prozes- 
8or(en) und Speicher(n) und hintexlegten Steuet- und Betechnungsptogtammen. 

Bei schlagenden Umformmaschinen wie Schmiedehammern odet Spindelpressen 
10 wild mit dem Vetfahten gemaB det Erfindung zumindest die Lage des unteten 
Wetkzeugs odet Gesenks ubetpriift. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihtungsbeispiel det Erfindung dargestellt. Die einzige 
Figur zeigt schematisch eine Umformmaschine mit einem Werkzeug und einem 
IS Handhabungsgerat. 

Nur sehr schematisch zeigt die Figur eine Umformmaschine 1, die eine Halterung 
17 aufweist, die ein Werkzeug 2 spannt Ebenfalls nur sehr schematisch ist angedeu- 
tet, dass das Werkzeug 2 Gravuren 18, 19 aufweist, die beim Umformprozess ein 
20 nicht dargestelltes Werkstuck so yerformen, dass es eine gewilnschte Form ein- 
nimmt. 

Zum Einlegen der Werkstuck-Rohteile in das Werkzeug 2 det Umformmaschine 1 
sowie 2u deten Abttanspott nach etfolgtem Umformvotgang dient ein Handha- 

25 bungsgetat 3, det mit einem Gteifet 16 vetsehen ist. Mit dem Greifer 16 wird das 
Werkstuck gehandhabt. Das Handhabungsgerat 3 weist Wegmesssysteme 14 und 15 
auf, die in der Figur ebenfalls nur sehr schematisch dargestellt sind. Das Handha- 
bungsgerat 3 steht mit einem Auswettemittel 11 in Vetbindung, das einen Antdeb 
20 fur die Achsen des Handhabungsgerates 3 ansteuert. Damit kann der Greifer 16 

30 mittels des Handhabungsgerates 3 in die benotigten Positionen gefahren werden, 
um das Werkstuck zu positionieren. 

Besonders zweckmafiig und vorteilhaft ist es, die Gravuren des Werkzeugs 2 inner- 
halb einer Produktreihe an derselben Position einzubringen, um eine Korrektur der 
35 Positionen, die das Handhabungsgerat 3 anfahrt, nicht vomehmen zu miissen. 
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Zu£ Ethohu0g det Ptozesssicherheit des Umforfflverfahtens und zux Redusietung 
det Rustzeit ist folgendes votgesehen: 

In det Nahe des Gteifexs 16 sind zwei Sensoren 4 und 4' am Handhabungsgetat 3 
S angeordnet. Im Ausfuhtungsbeispiel handelt es sich bei den Sensoten 4, 4' um be- 
ruhrende Messsysteme, die mit einem Kurzschlussschaltet ausgestattet sind. Mittels 
det Wegmesssysteme 14, 15 des Handhabungsgerates 3 kann mit den Sensoten 4, 4* 
eine genaue Ottsbestimmung des Gteifets 16 im Ranm etfolgen. Die Ausbildung 
des Sensots 4, 4' mit einem Kiitzschlussschaltet hat den Votteil, dass dieses Sensot- 
10 system telativ unempfindlich gegenubet Vetunteinigungen und Watme ist. 

Zut Beschleunigung des Rustvorgangs und zut Ethdhung det Ptozesssichetheit 
witd nach det Montage des Wetkzeugs 2 in die Umfotmmaschine 1 das gteifetseiti- 
ge Bnde des Handhabungsgetates 3 und namentlich die Sensoten 4, 4* - vetanlasst 

15 von dem Auswettemittel 11 - an eine vettikal ausgetichtete Ptufflache 12 und an 
eine hotizontal ausgetichtete Pxiifflache 13 gefahten, die an det Umfotmmaschine 1 
angeotdnet sind. Da sowohl det Standet des Handhabungsgetates 3 als auch die 
Umfotmmaschine 1 telativ zueinandet ottsfest positioniett sind, ist es dutch Anfah- 
ten det Pnifflachen 12, 13 moglich, zunachst die otdnungsgemafie Funktion des 

20 Handhabungsgetates 3 bzw. det Sensoten 4, 4* festzustellen: Nach Votgabe ent- 
sptechendet Vetschiebebewegungen det Achsen des Handhabungsgetates 3 muss 
Kontakt zwischen dem Sensot 4, 4* und det Ptufflache 12, 13 votliegen, wenn das 
System in einem otdnungsgemafien Zustand ist. Dies kann vom Auswettemittel 11 
tegisttiett wetden. 

25 

Sollte - im Falle einet Fehletsituation - det Kontakt zwischen Sensot 4, 4' und Piiif- 
flache 12, 13 nicht otdnungsgemaB etfolgen, kann vom Auswettemittel 11 ein A- 
latmsignal ausgegeben wetden, das auf einen nicht otdnungsgemafien Zustand des 
Systems hinweist. 

30 

Ist gemaB dem Regelfall eine otdnungsgemafie Funktion des Systems festgestellt 
wotden, vetanlasst das Auswettemittel 11 anschliefiend eine Ansteuetung des An- 
ttiebs 20 des Handhabungsgetates 3 in det Fotm, dass sechs vetschiedene Refetenz- 
flachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 am Wetkzeug 2 von den Sensoten 4 bzw. 4* angefahten wet- 
35 den. Hietzu nahett sich det Endbeteich des Handhabungsgetates 3, an dem die Sen- 
soten 4, 4* angebtacht sind, in jeweils einet Achstichtung vettikal odet hotizontal 
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den Referen2flachen 5, 6, 7, 8, 9, 10, bis Kontakt zwischen Sensor und Refetenzfla- 
che votliegt. Der Sensor 4» 4* spricht bei Kontakt an, so dass das Auswextemittel 1 1 
anhand der Wegmesssysteme 14, 15 die genaue Position der Referenzflachen, d. h. 
deren Raumposition, detektieren kann. 

5 

Wie bei tastenden Messmaschinen iiblich, wird der Endbereich des Handhabungsge* 
rates 3 mit dem Gteifer 16 und den Sensoren 4, 4* zunachst im EUgang des Antriebs 
20 in den Bereich der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 gefahren. Anschliefiend wird 
mit verminderter Geschwindigkeit die jeweilige Referenzflache angefahren, bis 
10 Kontakt zwischen Sensor 4, 4' und Referenzflache 5, 6, 7, 8, 9, 10 vorliegt. 

Nach Ermittlung der Lage der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 kann das Auswerte- 
mittel 1 1 in an sich bekannter Weise anhand der ermittelten Raumpunkte am Werk- 
zeug 2 in Kenntnis des Orts, an dem die Referenzflachen am Werkzeug 2 ange- 
bracht sind, auf dessen Lage und Orientierung schliefien, d. h. aus der ermittelten 
Position der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 im Raum kann das Auswertemittel 11 
eine Referenzebene des Werkzeugs fur das Handhabungsgerat oder die exakte drei- 
dimensionale Lage oder Position des Werkzeugs 2 errechnen* Ausgehend hiervon 
wird bei der Handhabung der zu fertigenden Werkstiicke durch das Handhabungs- 
gerat 3 die genaue Lage und Position des Werkzeugs 2 fur die Bewegungen des 
Handhabungsgerates 3 in dessen Koordinatensystem oder Bezugssystem beriick- 
sichtigt, wenn Werkstiicke mittels des Handhabungsgerates 3 ins Werkzeug 2 einge- 
legt und nach erfolgter Umformung aus diesem wieder entnonmien werden. 

25 Damit ist nicht nur ein schnelles Rixsten der Umformmaschine nach erfolgtem 
Werkzeugwechsel mdglich, es kann auch ein hoher Grad an Prozesssicherheit ga* 
rantiert werden, da das Handhabungsgerat 3 das Werksdick in optimaler Lage ins 
Werkzeug 2 einbringen kann. 

30 Im Ausfiihrungsbeispiel ist gezeigt, wie das Handhabungsgerat 3, der fur die Hand- 
habung der Werkstiicke vorgesehen ist, gleichzeitig die Messung der Referenzfla- 
chen 5, 6, 7, 8, 9, 10 vomimmt. Es kann auch alternativ hierzu vorgesehen sein, 
dass fur die Ermdttlimg der Lage und Position des Werkzeugs 2 anhand der Refe- 
renzflachen ein separates Handhabungsgerat zum Einsatz kommt. 

35 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zum Umfotmen, insbesondete Schmieden, von Weckstiicken mittels 
einer Uxnforminaschine (1) mit wenigstcns einem Umfotmwetkzeug, bei dem 

a) wahtend des Beatbeitungsptozesses eine Handhabung eines Wetkstucks mit- 
tels wenigstens eines Handhabungsgerates (3) etfolgt, 

b) die Lage und/oder die Orientietung des Wetkzeugs (2), insbesondete vor der 
Bearbeitung von Werkstiicken auf det Umfotmmaschine (1) mit diesem Wetk- 
zeug, ermittelt wixd bzw. werden, indem 

bl) eine Etfassungseintichtung (3, 4, 4') mindestens eine vorgegebene Referenz- 
flache (5, 6, 7, 8, 9, 10) am Wetkzeug (2) anfahrt und wenigstens eine Position 
odet einen Punkt dieser Refetenzflache(n) erfasst, 

b2) die der oder den erfasste(n) Position(en) det Refetenzflache(n) (5, 6, 7, 8, 9, 
10) entsptechenden Infotmationen, insbesondete Signale odet Daten det Et- 
fassungseintichtung, zu einem Auswettemittel (11) ubetttagen wetden und 

b3) vom Auswettemittel (11) aus diesen Infotmationen libet die Position(en) det 
Refetenzflache(n) die Lage und/odet die Otientietung des Wetkzeugs (2) et- 
mittelt wird bzw. wetden. 

c) bei det Handhabung det Wetkstiicke dutch das wenigstens eine Handha- 
bungsgetat die vom Auswettemittel etmittelte Lage und/odet Otientietung 
des Wetkzeugs (2) zugtunde gelegt witd bzw. wetden. 

2. Vetfahten nach Ansptuch 1, bei dem die Etfassungseintichtung ein mit wenig- 
stens einem Sensot (4, 4') ausgestattetes Handhabungsgetat (3) ximfasst. 

3. Vetfahten nach Ansptuch 2, bei det das Handhabungsgetat (3) det Etfas- 
sungseintichtung auch als Handhabungsgetat zut Handhabung det Wetkstiicke 
eingesetzt witd. 

4. Vetfahten nach einem odet mehteten det vothetgehenden Ansptiiche, bei 
dem aus den etfassten Position(en) det Refetenzflache(n) des Wetkzeugs vom 
Auswettemittel die Lage des Kootdinatensystems odet Bezugssystems jedes 
Handhabungsgetats fat die Handhabung det Wetkstiicke, insbesondete dutch 
eine Ttanslations- und/odet Rotationsabbildung, betechnet witd. 
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5« Vetfahten nach einetn odex mehreren der vothetgehenden Anspxiiche, bei 
dem mit dex odex den Po8ition(ea) dex Refexenzflachen wenigstens dxei Punk- 
te im Raum odex fux das Kooxdinatensystem odex Bezugssystem des wenig- 
stens einen Handhabungsgexates fiix die Handhabung dex Wexkstucke exfasst 
wexden. 

6. Vexfahxen nach einexa odex mehxexen dex voxhexgehenden Anspxuche, bei 
dem die Exfassungseinxichtung duxch Abtasten dex Refexenzflache(n) wenig- 
stens zwei Positionen odex Punkte diesex Refexenzflache(n) exfasst. 

7. Vexfahxen nach einem odex taehxexen dex voxhexgehenden Anspxiiche, bei 
dem die Exfassungseinxichtung wenigstens dxei Refexenzflachen am Wexkzeug, 
voxzugsweise in einex voxgegebenen Reihenfolge, an£ahxt und jeweiis genau 
eine Position odex einen Punkt jedex diesex Refexenzflachen exfasst. 

8. Vexfahxen nach einem odex mehxexen dex voxhexgehenden Anspxuche^ bei 
dem mit dex odex den Position(en) dex Refexenzflachen eine Refexenzebene im 
Raum odex fiix das Kooxdinatensystem odex Bezugssystem des wenigstens ei- 
nen Handhabungsgexates fiix die Handhabung dex Wexkstucke exmittelt wixd. 

9. Vexfahxen nach einem odex mehxexen dex voxhexgehenden Anspxiiche, bei 
dem eine Refexenzebene im Raum odex fax das Kooxdinatensystem odex Be- 
zugssystem des wenigstens einen Handhabungsgexates fiix die Handhabung 
dex Wexkstucke aus zwei Positionen der Refexenzflache(n) odex zwei Refe- 
xenzflachen einexseits und einex voxbestimmten zusatzlichen lineax unabhangi- 
gen Information, insbesondexe dex Infoxmation iibex eine zux Refexenzebene 
paxallele Ebene, exmittelt wixd. 

10. Vexfahxen nach einem odex mehxexen dex voxhexgehenden Anspxuche, bei 
dem die Exfassungseinxichtung odex das Handhabungsgexat dex Exfassungsein- 
xichtung von voxgegebenen Stax^unkten aus die Refexenzflachen am Wexk- 
zeug anfahxt. 

11. Vexfahxen nach Anspxuch 10, bei dem die Staxtpunkte in dexselben Anoxd- 
nung zueinandex stehen wie die Refexenzflachen am Wexkzeug zueinandex. 
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12. Vetfahten nach einem odet mehreten der vothergehenden Ansptuche, bei 
dem nach Durchfiihrung eines Werkzeugwechsels zunachst die Lage und/odet 
die Odenderung des Wetkzeugs (2) mittels der Etfassungseinrichtung (3A 4*) 
iind des Auswertemittels (11) im Rahmen eines Lern- oder Kalibrierschrittes 
etmittelt witd bzw. werden und anschliefiend bei der Handhabung der 
Werkstucke die ermittelte Lage und/oder Orientierung des Werkzeugs (2) 
zugrunde gelegt wird bzw. werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem vor einer Ermittlung der Lage und/oder der Orientierung des Werkzeugs 
(2) eine Priifung der mindestens einen Erfassungseinrichtung (4, 4') oder ih- 
res/r Sensor(n) erfolgt, indem diese an eine, vorzugsweise an einer Werkzeug- 
halterung vorgesehenen, Priifflache (12, 13) gefahren wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem ein Alarmsignal ausgegeben wird, falls 
bei der Priifung der mindestens einen Erfassungseinrichtung (4, 4') im Aus- 
wertemittel (11) eine Unregeknafiigkeit festgestellt wird. 

15. Vorrichtung zum Umformen, insbesondere Schmieden, von Werkstiicken, ins- 
besondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
14,mit 

a) wenigstens einer Umformmaschine (1), insbesondere Schmiedemaschine, 

b) wenigstens einem Handhabungsgerat (3) zur Handhabung von Werkstiicken, 

c) mindestens einer Erfassungseinrichtung (4, 4') 
wobei 

d) an einem Werkzeug (2) der Umformmaschine (1) mindestens eine Referenzfla- 
che (5, 6, 7, 8, 9, 10) zur Abtastung oder Erkennung mit der mindestens einen 
Erfassungseinrichtung (4, 4') angeordnet ist und 

und 

e) ein Auswertemittel (11) vorgesehen ist, das aus den von der Erfassimgsein- 
richtung (4, 4') iibertragenen Daten oder Signalen die Lage und/ oder die Ori- 
entierung des Werkzeugs (2) ermittehi kann oder ermittelt. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Erfassimgseinrichtung ein mit we- 
nigstens einem Sensor (4, 4') ausgestattetes Handhabimgsgerat (3) umfasst. 
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17. Vottichtung nach Anspruch 16» bei det dasselbe Haadhabungsgetat (3) fur die 
Etmitdung der Lage und/oder det Orientietung des Wetkzeugs (2) bzw. fut 
die Brfassungseintichtung einetseits und zux Handhabung der Werkstucke an- 
dererseits vorgesehen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, bei der die Erfassungsein- 
richtung mindestens einen Sensor (4, 4*) umfasst, der benihrungslos arbeitet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei der mindestens ein Sensor (4, 4') ein Na- 
herungsschalter oder -sensor oder ein Ultraschallsensor ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, bei der die Erfassungsein- 
richtung mindestens einen Sensor (4, 4*) umfasst, der beruhrend arbeitet. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der mindestens ein Sensor (4, 4') ein 
Kurzschlussschalter oder Kontaktschalter ist. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 20, bei der die 
Erfassungseinrichtung, insbesondere deren Handhabungsgerat (3), mit Weg- 
messs7stem(en) (14, 15) ausgestattet ist, mit denen die Position des minde- 
stens einen Sensors (4, 4*) im Raum ermittelt werden kann. 

23. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 15 bis 22, bei der das Handhabungs- 
gerat (3) einen Greifer (16) zum Greifen eines Werkstiicks aufw^eist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23 und Anspruch 17, bei der in der Nahe des 
Greifers der mindestens eine Sensor (4, 4*) angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24, bei der die Referenzflachen 
(5, 6, 7, 8, 9, 10) am Werkzeug (2) als ebene Flachen ausgebildet sind, von de- 
nen wenigstens zwei im Wesentlichen rechtwinkelig zueinander ausgerichtet 
sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25 mit mindestens einer Priif- 
flache (12, 13), mit der die Funktion des Handhabungsgerates (3) und/oder 
des mindestens einen Sensors (4, V) gepriift werden kann. 
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